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(57) Abstract 

A process and device for measuring and/or checking 
the contours or edges of workpieces (10), preferably for detect- 
ing and evaluating edge defects and/or edge notches of cut- 
ting disks with an optoelectronic test device, are described. 
The test workpiece (10) is rotated about a stationary axis (2), 
and as it rotates at least one rotating edge of the workpiece is 
scanned with a light beam (8, 8') at a predetermined angle. Si- 
multaneously a projected profile of the edge is formed on a 
light-sensitive layer and the measured values are compared 
with the reference values of a tested edge profile by means of 
an electronic computer. 

(57) Zusammenfassnng 

Beschrieben wird ein Verfahren zum Vermessen und/ 
i oder Priifen dtr Umrissformen oder Kamen von Werkstucken 
! (10), vorzugsweise zum Erfassen und Auswerten von Kanten- 
. fehlern und/oder Kantenausbruchen von Schneidplatten mit 
: einer optoeiektronischen Priifeinrichtung. Das zu prufende 

| Werkstuck (10) wird hierbei urn eine raumfeste Achse (2) gedreht und wahrend der Drehung wird mindestens eine umlaufende 
I Kante des Werkstuckes unter einem vorgegebenen Winkel mit einern Lichtstrahl (B, 8') abgetastct und hierbei wird gleichzeitig an 

einer Hchtempfindlichcn Schicht das projizierte Profil der Kante abgebildet und mit den Sollwerten eines gepruften Kantenpro- 

fils verglichen, wobei ein elektronischer Rechner zur Hilfe genommen wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Vermessen und/oder 
Priifen der UmriBformen oder Kanten von Werkstucken 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vermessen und/oder Priifen der 
UmriBformen oder Kanten von Werkstiicken, vorzugsweise zum Erfassen von 
Kantenfehlern und/oder Kantenausbriichen von Schneidplatten, mit einer 
opto-elektroni schen Priifeinrichtung. 

Werkstucke, an deren Prazision und Genauigkeit besondere Anf orderungen 
zu stellen sind, miissen nach ihrer Herstellung einer Qualitatskontrolle 
unterzogen werden, die heute meist noch durch in Augenscheinnahme von 
mit der Qualitatskontrolle betrauten Personen vorgenommen wird. Urn 
Fehler infolge von Ermlidung und Unachtsamkei t der mit der 
Qualitatskontrolle befassten Personen auszuscheiden, ist es ein 
Bestreben, rechnergestiitzte Qual itatssicherungssysteme (CAQ) 
einzusetzen. 

Das Problem der Qualitatskontrolle besteht beispielsweise bei 
Wendeschneidplatten, die ublicherweise aus gesintertem Hartmetall 
bestehen und geometrisch einfach beschreibbare Formen wie Quader oder 
Scheiben aufweisen oder aus scheibenformigen Korpern mit planparal lelen 
Ober- und Unterseiten in Form von Quadraten, Rechtecken, Kreisen, 
Dreiecken, Rhomben oder Mehrecken bestehen. Bei derartigen 
Wendeschneidplatten werden besondere Anf orderungen an die Schneidkanten 
sowie die Radien der Schneidecken gestellt. Diese Wendeschneidplatten 
durfen die Herstellungsbetriebe nur nach einer eingehenden 
Qualitatskontrolle verlassen, wobei die Wendeschneidplatten nach 
Genauigkeit der Schneidkanten und Schneidradien in Toleranzkl assen 
eingeteilt werden. Eine eingehende Qualitatskontrolle ist gerade bei 
Wendeschneidplatten erf orderl ich , weil sich Schnei dkantenausbriiche 
grundsatzlich nicht vermeiden lessen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der eingangs 
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angegebenen Art zu schaffen, nach dem sich die Kanten una/oder Radien 
und Teilegeometrie von Werkstucken und insbesondere von 
Wendeschneiaplatten automatisch und beriihrungsfrei auf Ausbriiche oaer 
andere Fehler uberprufen lassen. Diese automatische Priifung soli sich 
dabei in moglichst kurzer Zeit durchflihren lassen, damit die Prufzeit in 
etwa der Taktzeit der Herstellung der Werkstiicke angepasst ist. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs 
angegebenen Art dadurch gelbst, dass das zu prufende Werkstiick urn eine 
raumfeste Achse gedreht und wahrend der Drehung mindestens eine 
umlaufende Kante des Werkstucks mit einem Lichtstrahl abgetastet wird, 
aaB der Lichtstrahl, dessen Durchmesser so groB ist, daB er bei aer 
Drehung standi g mindestens einen Abschnitt der Kante erfasst, auf efner 
aus elektrische Signale erzeugenden Bildpunkten bestehenden 
lichtempfindlichen Schicht einer Kamera ein projiziertes Profil der 
Kante abbildet, daB die dem Kantenprofil entsprechenden elektrischen 
Signale als Ist-Werte in einem Rechner, in dem die Soll-Werte des 
gepriiften Kantenprof i 1 s gespeichert sind, einem Soll-Ist-Wert-Vergleich 
unterzogen werden und daB entsprechend dem Ergebnis des 
Soll-Ist-Wert-Vergleiches eine Bewertung der Giite des Werkstucks 
erfolgt. 

Das erfindungsgemasse Verfahren eignet sich zur schnellen 
Qualita'tskontrolle von Werkstucken mit hoher Genauigkeit. Insbesondere 
ist das erfindungsgemasse Verfahren zur Qualita'tskontrolle von 
Wendeschneidplatten geeignet, die gegenwartig in etwa 2400 
unterschiedlichen Formen und Geometrien hergestellt werden. Eine hohe 
Prufgenauigkeit lasst sich durch Verwendung sogenannter "CCD-Kameras" 
erreichen, bei denen es sich urn Halbleiterkameras handelt, deren 
lichtempfindliche Platte aus in Reihen und Spalten angeoraneten 
lichtempfindlichen Dioden bestehen. Die CCD-Kameras sind mit einer 
Auswerteelektronik verbunden, die entsprechend dem auf der Platte 
abgebildeten Profil elektrische Signale erzeugt, die dann in einem 
elektronischen Rechner ausgewertet werden. Der Lichtstrahl erzeugt auf 
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aer 1 ichtempf indl ichen Platte der Kamera beim Durchdrehen eine AbbUdung 
aer zu priif enden Kanten und Ecken, die sich entsprechend der Drehung 
anaern und somit wahrend der Drehung eine Kontrolle in kleinen 
Winkelschritten erlauben. Dabei kann sich eine Drehung in etwa 3 bis 4 
Sekunden vollziehen, so daB der ganze Prlifvorgang, einschl ieBlich des 
Zustellens und Ablegens der Pruflinge, nicht langer als etwa 2 bis 5 
Sekunden dauert. Der MeBlichtstrahl besteht aus einem Strahl aus 
vorzugsweise parallel em Licht. Vorzugsweise paralleles Licht kann 
beibpielsweise durch eine Laserdiode Oder aber auch durch eine 
Quarzlampe mit entsprechenden Filtern und Blenden erzeugt werden. 

Die Abbildung, welche der Lichtstrahl auf der 1 ichtempf indl ichen Platte 
der Kamera erzeugt, besteht aus einer Reihenfolge von in der Intensitat 
wechselnden Abschattungen, wobei insbesondere ein sinusformiger Verlauf 
gebildet wird. Ausgehend vom Einfall des Lichtstrahls auf eine Kante des 
Priif lings dreht sich der Prufling entsprechend seinem Drehwinkel auf dem 
angetriebenen Ring durch den einfallenden Lichtstrahl hindurch, wobei 
nacheinander alle Kanten des Priif lings mit mehr oder weniger starker 
Abdunklung des Lichtstrahls diesen durchwandern, wodurch aus den 
gebildeten Abschattungen eine fiir den Prufling charakteristische Kurve 
gebildet wird, die insbesondere sinusfdrmig verlauft. Diese Sinuskurve, 
die bei der Regi strierung in der Kamera dem Rechner zugefiihrt wird, wird 
im weiteren mit einer ideellen Kurve verglichen, wodurch Abweichungen 
des Prijflings im Bereich seiner Kanten sofort rechnerisch erfasst werden 
konnen. 

Die von der elektroni schen Kamera entsprechend den abgebildeten Profilen 
in zeitlich aufeinanderfolgenden Schritten gelieferten Signale werden 
als Ist-Werte in dem elektroni schen Rechner verarbeitet, in dem die 
Kantenprof i le, Radien und eventuell weitere von dem Lichtstrahl 
abgetastete Werte als Soll-Werte gespeichert sind, so daB sich durch 
einen entsprechenden Sol 1-Ist-Wert-Vergleich die Qualitat des Prijflings 
erfassen und dieser in bestimmte Toleranzkl assen einordnen lasst. 
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Durch den geeigneten Rechenalgorithmus werden Geometriefehler als auch 
Positionierungsfehler des Pruflings eliminiert. In dera Rechner sind die 
Formen der zu prufenden Werkstiicke abgespei chert, so daB sich das "dem 
jeweilsr zu prufenden Werkstuck entsprechende Prufprogramm zur Bewertung 
des Pruflings einstellen la'sst. Nach der Bewertung werden die Werkstiicke 
in die entsprechenden Toleranzklassen sortiert Oder als AusschuB 
aussortiert, wenn sich diese in keine Toleranzklasse mehr einordnen 
lassen. 

Die Drehung des Werkstiickes ist so ausgefiihrt, daB sie stoBfrei , also 
bei spiel sweise etwa in Form einer Sinuscharakteristik, erfolgt. Die 
Winkelschritte zwischen den einzelnen Messungen kb'nnen im Bereich von 
0,01 bis 0,05 Grad liegen. 

Zweckmassigerweise werden die Werkstiicke so auf einen drehbaren Trager 
gelegt, daB die Drehachse in etwa rait der Mittelachse des Werkstucks 
fluchtet. Diese Mittelachse ist grundsStzlich die Symmetrieachse Oder 
die senkrecht durch den Schwerpunkt verlaufende Achse. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB bei Werkstiicken mit 
planparallelen Seiten durch zwei Lichtstrahlen gleichzeitig die obere 
und untere Kante abgetastet werden, sofern das Werkstuck auf einem 
horizontal en Trager aufliegt. Selbstverstandl ich ist eine Bewertung des 
Werkstucks auch an einem vertikalen Trager rabglich. 

In besonders vortei lhafter Weise schlieBen die Lichtstrahlen mit den an 
die Kanten anschlieBenden Seitenf lachen Winkel von 45 Grad ein. Sind die 
Kanten nicht rechtwinklig, weil bei spiel sweise die Kanten einen 
Freischnitt aufweisen, kann der Lichtstrahl, z.B. senkrecht auf der 
Winkelhalbierenden der Kanten stehen oder einen anderen geeigneten 
Winkel zu der zu prufenden Kante einnehmen. Der optimal e Winkel fur den 
Lichteinfall auf die zu untersuchende Kante ergibt sich dann, wenn der 
Lichtstrahl so auf die zu untersochende Kante trifft, daB der Winkel des 
Lichtstranls zu der einen Kanrenbegrenzungsflache genau dem Winkel des 
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Lichtstrahls entspricht, den dieser zu aer anderen ' • 

Kantenbegrenzungsf la'che einschlieBt. 

t' 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens '..i' 

zeichnet sich erf indungsgemass dadurch aus, daB ein drehbar in einem .;. 

Gestell gelagerter und von einem Servomotor angetriebener Ring ;> ; :V. ■ 
vorgesehen ist, der rahmenartig eine Scheibe aus 1 ichtdurchlassigem Glas 

emfasst, das auf einer Seite der Scheibe paralleles Licht emitierende w,.x : • 

Lichtquellen und auf der anderen Seite Halbleiterkameras mit aus £.Yw v 
elektrische Signale erzeugenden Lichtpunkten bestehenden !" 

lichtempfind lichen Schichten angeordnet sind und daB eine elektroni sche r, ;'. v . 

Recheneinheit vorgesehen ist, die aufgrund der Signale der !:* ; '?»"V\ 
Halbleiterkameras den Soll-Ist-Vergleich durch geeignete Algorithmen 

vornimmt. Glas wird wegen seines geringen Warmeausdehnungskoeffizienten ^.V-.N'f 

bevorzugt, so daB auch bei Erwarmung des Tragers die MeBgenauigkeit f.!;iV 

erhalten bleibt. J"/ / 

Dabei ist der Ring stoBgesichert und schwingungsfrei zu lagern, so da3 

keine StoBe Oder Schwingungen auf den auf der Glasscheibe liegenden '^ } ^\ 

Korper tibertragen werden konnen. Auch der Antrieb soil stoBfrei und mit 

so geeigneten Beschleunigungen und Verzdgerungen erf ol gen, daB der ^T'*\V 

Priif korper in seiner Lage relativ zu der Glasscheibe wahrend seiner 

Drehung nicht verandert wird. » . 

Der Antrieb erfolgt daher zweckmassigerwei se schlupf- und ruckfrei mit 
der erforder lichen Ubersetzung. 

Zweckmassigerwei se ist der Ring oder der Motor mit einem 

Inkrementalgeber verbunden, der der Taktgeber fur die Ubertragung der 

MeSsignale ist. , 

Die Glasscheibe ist zweckmassigerwei se im Bereich der ideellen Drehachse 

des Ringes mit einer planparallelen, aus Kunststoff bestehenden Auflage : v r ;' '.. 

versehen. Diese Auflage verhindert ein Verkratzen der Scheibe und erhbht 
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dariiber hinaus die Reibung zwischen Priifkbrper und Auflage. Zusatzlich 
kann noch eine mechanische und/oder magnetische Halterung des 
Priifkbrpers auf der Scheibe vorgesehen sein. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, da8 die 
CCD-Kamera mit einer einstel lbaren Optik versehen ist, mit der sich der 
AbbildungsmaBstab der Kante auf dem CCD-Sensor verandern lasst. 

Durch eine entsprechende Einstellvorrichtung, oie ebenfalls automatisch 
betatigt werden kann, wird die Abbildung des Profilbildes entsprechend 
der gewiinschten Auflbsung, bzw. TeilegrbBe vergroBert Oder verkleinert. 
In gleicher Weise kann die Kamera durch eine automatische Steuerung dem 
Priifkbrper angenahert oder von diesem entfernt werden, so daB auf 
einfache Weise eine Anpassung auf unterschiedl iche Priifkbrper 
gewahrleistet ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist zur Zustellung und Abnahme 
des Priifkbrpers mindestens ein Greifer Oder Schieber vorgesehen, der die 
zu prufenden Werkstucke einer Kassette entnimmt, in die PrUfposition auf 
die Glasscheibe auflegt und nach der Priifung entsprechend dem 
Prufergebnis wieder in die Kassette einlegt, sortiert oder ausscheidet. 
Die aus Wendeschneidplatten bestehenden Prufkbrper sind 
zweckmassigerweise in dazu entwickelten Schneidkbrperkassetten 
gehaltert, wie sie bei spiel swei se aus der DE-GMS 84 22 631 bekannt sind. 
Durch ein geeignetes Robotersystem werden die Priifkbrper aus der 
Kassette entnommen und dem MeBsystem zugefiihrt. Dabei werden die 
Priifkbrper iiblicherweise hochkant stehend entnommen, durch ein oder 
mehrere Greifer eventuel 1 unter Zwischenablage urn 90 Grad geareht, urn in 
dieser Position in ihre Priif stel lung abgelegt zu werden. 

Vor der Abnahme der Werkstucke von der Glasscheibe werden die Prufkbrper 
zweckmassigerweise wieder in ihre Stellung gedreht, in der sie aufgelegt 
worden sind, so daB der Rucktransport durch die Greifer in entsprechend 
gleicher Weise erfolgen kann wie die Zustellung. 
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Die Priifkbrper miissen durch das Roboter-Greifer-System innerhalb 
vorDestimmter Toleranzen auf die Glasscheibe abgelegt werden, cie 
bei spiel sweise + 0,1 mm betragen kbnnen. Innerhalb dieses 
Toleranzbereiches vermag das Priif programm entsprechende Korrekturen 
vorzunehmen. Bei spiel sweise erfasst das Priif programm bei der Drehung des 
Priif korpers eine Oder mehrere Kanten Oder Ecken des Priif lings und 
erKennt diese als den Nullpunkt des gesamten Priif vorganges, auf das sich 
dann das Programm einstellt. 

Ein Ausfuhrungsbei spiel wird nachstehend anhand von Zeichnungen naher 
erlautert, in denen eine Prufvorrichtung schematisch dargestellt ist. 

Es zeigen: 

Figur 1 die Prufvorrichtung mit dem Priifkbrper und auf die Kanten des 
Priif korpers gerichteten Kameras in schemati scher Darstellung, 

Figur 2 den Priifkbrper mit Anordnung auf der Prufvorrichtung in einer 
Aufsicht, 

Figur 3 ein Detail der Einspannung der Glasplatte am angetriebenen Ring, 

Figur 4 den Drehring mit der durch Spannklauen eingespannten Glasplatte 
im Querschnitt, 

Figur 5 eine in den Kameras erzeugte Abbildung der Kanten des 
Priif korpers nach Art einer Sinuskurve, 

Figur 6 einen bei spiel shaft dargestel lten Priifkbrper in quaderfbrmiger 
Ausfuhrung. 

In einem nicht dargestellten Maschinengestel 1 ist ein rahmenfbrmiger 
Ring 1, urn seine Mittelachse 2, drehbar gelagert. Der Ring israuf 
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seiner AuBenseite mit einer Verzahnung 3 versehen, u'ber aie ein 
Zahnriemen 11 lauft. Der endlose Zahnriemen 10 ist von oem AntrieDsrad 
4, eines Servomotors 5 angetrieben, der bei dem AusfiihrungsbeisDiel 
gieichzeitig auch den Inkrementalgeber mitdreht. 

Die Durchtnesser des Ringes 1 und des Antriebszahnrades 4 sind 
entsprechend dem gewiinschten Ubersetzungsverhaltnis aufeinander 
abgestimmt. 



Der Ring 1 bildet den Halterahmen fur eine Glasplatte 6 aus 
lichtbrechungsfreiem Glas. 

Unterhalb der Glasplatte 6 sind zwei durch geeignete Optiksysteme 
vorzugsweise paralleles Licht emittierende Lampen 7 angeordnet. 

Die Lichtstrahlen 8,8' schneiden die Glasplatte 6 unter 45 Grad. Die 
Lichtstrahlen 8,8' sind in der dargestel lten Weise auf die Mittelachsen 
der Halbleiterkameras 9,9' ausgerichtet. Dabei werden die Lichtstrahlen 
8,8' so auf die Kanten eines mittig auf die Glasplatte 6 aufgelegten 
Priifkorpers 10 eingestellt, daB sie jeweils einen zu prufenden 
Kantenabschnitt erfassen. 

Bei der Ermittlung der Kantenverl aufe des Pruflings ist es wichtig, daB 
die Glasplatte 6 nach Figur 3 in einer Halterung 15 in einem 
auBenliegenden, drehend angetriebenen Ring 16 sitzt. Die Halterung 15 
zwischen der Glasplatte 6 und dem Ring 16 besteht hierbei aus einem 
Spannsystem, welches aus Federn 17 und Spannklauen 13 gebildet ist. Die 
Federn 17 sind hierbei radial einwarts federbel aster gerichtet, wobei 
eine axiale Verschiebung der Glasplatte 6 nach oben und nach unten 
dadurch vermieden wird, daB ein unterer Anschlag 18 -am Ring 16 vorhanaen 
ist, wobei die Federn 17 die Glasplatte 6 nach unten gegen diesen 
Anschlag 18 vorspannen. In Verbindung damit wird also die Glasplatte 6 
gegen einen Konus 19 der Spannklauen 13 am Innenumfang des uralaufenaen 
Ringes 16 gespannt . 



■v * 

• v ..f' 



S ■« ** - * 
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Nach Figur 3 sind z.B. drei Spannelemente 13 vorgesehen, welche aie 
Glasplatte 6 gegen den unteren umlaufenden Anschlag 18 des Ringes 16 
spannen, wobei die Klauen 13 nach Art eines einarmigen Hebels in einer 
Nut 20 des Ringes 16 gelagert sind und von dort aus federnd schrag am 
Umfang der Glasplatte 6 angreifen. 

Die gesamte MaBhaltigkeit der Anordnung wird insoweit dadurch definiert, 
da8 die Glasplatte 6 mit ihrer unteren Grundflache auf dem radial 
einwarts ragenden Ringvorsprung Oder Anschlag 18 des Ringes aufliegt. In 
dieser Art ist auch nach Figur 1 am Ring 1 ein radial einwarts ragender 
Anschlag gebildet, auf welcher die Glasplatte 6 maShaltig aufliegt und 
hierbei seitlich von der Ringflache gehalten wird. 

Bei der Ermittlung der Kantenverlaufe des Priif lings ist es wichtig, daB 
der Tisch bzw. der Ring 1,16 nach den Figuren 1 und 2 absolut rund 
lauft, insbesondere ohne Schlag, da sonst das MeBergebnis bei der 
Mustererkennung der CCD-Kameras verfalscht wird. 

In diesem Zusammenhang ist es auch wichtig, daB der Priiferkorper 10 nach 
Figur 2 und Figur 4 auf einer Auflage 12 der Glasscheibe aufgelegt wird, 
um die Glasscheibe selbst vor Verletzungen durch den Prufkbrper 16 zu 
schiitzen, da sich sonst Unregelmassigkeiten beim Lichtdurchsatz ergeben 
kbnnten. 

Nach den Figuren 2 und 4 ist es hierbei wesentlich, daB die Auflage 12 
immer kleiner ist als der AuBenumfang des Prijfkbrpers 10, damit 
sichergestellt ist, daB die Auflage 12 in keinem Bereich uber den 
Prufkbrper hinaussteht und somit die Lichtstrahlen 8,8' nur den 
Prufkbrper 10 selbst beriihren kbnnen, nicht aber die Auflage 12 treffen. 
Mit diesen MaSnahmen wird die erforderliche MaBgenauigkeit fur die 
Mustererkennung in den jeweiligen CCD-Kameras gewahrleistet. 

Die Auflage 12 nach Figur 4 besteht hierbei z.B. aus einer 
Hartmetallscheibe, die einen axialen, zentrischen Zapfen 21 aufweist, 
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die in eine zugeordnete zentrische Bohrung in der Glasplatte 6 
eingreift. Statt einer Hartmetallscheibe kann auch eine 
Kunststoffscheibe Oder dergleichen verwendet werden. 

In Verbindung mit der MaSgenauigkeit der Anordnung ist es auch wichtig, 
daS die Glasscheibe 6 planeben ist. Ebenso muB sichergestel It werden, 
daB die Unterseite der Auflage 12, die auf der Glasscheibe 6 aufsitzt, 
ebenso planeben ist und genau parallel zur Oberflache der Glasplatte 
verlSuft. Urn dies zu erreichen, ist es vorgesehen, da6 die Glasplatte 
und die Auflage 12 zusammen bearbeitet werden, urn die geforderte 
PlanparallelitMt herzustel len. 

Voraussetzung hierbei ist selbstverstSndlich, daB die Glasplatte 6 
ihrerseits mit ihrer unteren Auflagef la'che auf einem ebensolchen 
planparallelen umlaufenden Auflagering 1,16 nach den Figuren 1 und 3 
aufliegt, wobei nach Art eines umlaufenden Ringes ein Anschlag gebildet 
wird, der vom Innenumfang des Tragerringes 1,16 aus radial einwarts 
ragt. 

Wichtig ist es weiterhin, daB der Priifkorper 10 auf die Auflage 12 auf 
der Glasplatte 6 mit einer engen Toleranz aufgelegt wird, urn eine 
Exzentrizitat bei der Drehung des gesamten Ringes 16 wahrend des 
Prtifvorganges zu vermeiden. Die Toleranz ist hier im Bereich von 
mehreren einhundertstel Millimeter. 

Die Orientierung der Auflegung des Priifkorpers ist jedoch nicht 
wesentlich, was ein erheblicher Vorteil der vorliegenden Anmeldung ist. 
In diesem Zusammenhang ist es auch vorgesehen, daB mit der Vorrichtung 
Edelsteine und optische Glaser gepriift werden, deren Kantenverl auf bzw. 
Brechungs- Index in Verbindung mit dem durchleuchtenden Lichtstrahl durch 
CCD-Kameras erfasst wird. 

Hierbei stellen Edelsteine Oder optische Glaser Pruflinge dar, die in 
den CCD-Kameras ein charakteristisches Muster erzeugen, welches mit 
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einem Idealfall verglichen werden kann, um daraus die Priiflinge in 
bestimmte Quali tatskl assen einordnen zu konnen. 

Die Priifkorper werden insbesondere in einem automatisierten Vorgang 
durch Greifer aufgelegt, wobei der Greifer so programmiert ist, daB er 
den Priifkorper lagerichtig, d.h. nicht verdreht, auf die Auflage 10 der 
Glasscheibe 6 auflegt. 

Es ist aber nach der vorliegenden Erfindung zulassig und moglich, auch 
den Priifkorper 10 verdreht, d.h. also in einer anderen Nullpunktlage auf 
die Auflage 12 zentrisch auf die Glasplatte 6 aufzulegen. Wichtig 
hierbei ist lediglich, daB die CCD-Kameras 9,9' mit ihrer zugeordneten 
Auswerte-Elektronik eine derartige verdrehte Auflage des Prufkorpers 
feststel len. 

In diesem Zusammenhang kann softwaremassig erfasst werden, daB der 
Priifkorper winkel verdreht auf die Auflage aufgelegt wurde und hierbei 
kein Fehler der zu priifenden Schneidkante vorliegt. 

Ein Priif vorgang der vorgehend dargestellten Art lauft f olgendermassen 
ab: 

Auf die stillstehende Tragerplatte bzw. Ring 1,16 nach Figur 1 und Fiqur 
2 mit der innenliegenden Glasplatte 6 wird liber einen Robotergreifer der 
Priifkorper 10 aufgelegt. Der Priifkorper 10 kann hierbei aus Hartmetall, • 
aus einer Keramikpl atte Oder aus einem gesinterten Hartmetall Oder aus 
einem Kunststoff material bestehen, wo entsprechend angeordnete 
Schneidkanten vorgesehen sind. Es konnen jedoch auch Edelsteine Oder 
optische Glaser als Priifkorper verwendet werden, 

Man unterscheidet hier Priifkorper verschiedener Genauigkeitsklassen. In 
der hbchsten Genaui gkei tskl asse wird gefordert, daB der Priifkorper 
absolut parallele Kanten hat und parallele Auf 1 agef lachen ; und diese 
Genaui gkei tskl asse wird im Computer des Mustererkennungssystems 
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eingegeben, wonach dann dieses Neigungsabweichungen in den Kanten 
erfasst und hierbei die Priifkorper bestimmten Genauigkeitsklassen 
zuordnet. 

Wenn z.B. eine niedrigere Klasse eingegeben wird, dann ist in diesen 
niedrigeren Klassen zugelassen, da8 der Prliferkdrper z.B. geneigte 
Schneidkanten hat oder geneigte Auf lageflachen und diese zugelassenen 
Fehler werden vom Programm des Muster-Erkennungssystems erkannt und 
toleriert. 

Bei der Auflage des Prufkorpers 10 auf die Glasplatte sind die Lampen 
7,7* stets eingeschaltet. Die Lampen konnen entweder als Quarzstrahler 
Oder als Laserpunktstrahler ausgebildet sein. 

Es wird hierbei von der Laserlichtquelle ein paralleler Lichtstrahl mit 
einem Durchmesser von etwa 5 mm erzeugt. Dieser Lichtstrahl trifft also 
zunachst bei feststehender Glasplatte 6 auf eine bestimmmte Kante des 
Prufkorpers 10 auf, wobei der Priifkorper auch in Verbindung mit 
Edelsteinen oder optischen Glasern beliebige Kanten haben kann, wie z.B. 
einen Rhombus-AuBenumf ang, oder einen quadratischen, rechteckigen oder 
dreieckigen AuBenumfang. 

Der Lichtstrahl 8,8' der Laserlichtquelle wird so auf die Glasscheibe 6 
gerichtet, daB sichergestell t ist, daB bei einer Vollumdrehung von 360° 
alle Kanten des zu prufenden Prufkorpers von diesem Laser! ichtstrahl 
beriihrt werden. 
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1 Ring 

2 Mittelachse 

3 Verzahnung 

4 Antriebsrad 

5 Servomotor 

6 Glasplatte 

7 Lampe 

8, 8' Lichtstrahl 

9 Kamera 

10 Priifkbrper 

11 Zahnriemen 

12 Auflage 

13 Spannklaue 

14 Lichtbiindel 

15 Halterung 

16 Ring 

17 Feder 

18 Anschlag 

19 Konus 

20 Nut 

21 Zapfen 

22 Sinus-Kurve 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Vermessen und/oder Prufen der UmriBformen Oder Kanten 
von Werkstucken, vorzugsweise zum Erfassen und Auswerten von 
Kantenfehlern und/oder Kantenausbrtichen von Schneidplatten, mit einer 
opto-elektronischen Priifeinrichtung, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daS das zu prufende Werkstuck urn eine 
raumfeste Achse gedreht und wahrend der Drehung mindestens eine 
umlaufende Kante des Werkstiicks unter einem vorgegebenen Winkel, mit 
einem Lichtstrahl abgetastet wird, 

daB der Lichtstrahl, dessen Durchmesser so groB ist, daB er bei der 
Drehung standi g mindestens einen Abschnitt der Kante erfasst, auf einer 
aus elektronische Signale erzeugenden Bildpunkten bestehenden 
lichtempfindlichen Schicht einer Kamera ein projiziertes Profil der 
Kante abbildet, das in die dem Kantenprofil entsprechenden elektrischen 
Signale als Ist-Werte in einem elektronischen Rechner, in dem die 
SolT-Werte des gepruften Kantenprof i 1 s gespei chert sind, einem 
Soll-Ist-Vergleich unterzogen werden und 

daB entsprechend dem Ergebnis des Soll-Ist-Wert-Vergleiches eine 
Bewertung der Gute des Werkstuckes erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daB die Drehung inkremental in kleinen 
Winkel schritten erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch 

g e k e nn z e i c h n e t, daB die Winkelschritte im Bereich von 0,01 
bis 0,05° liegen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet ,daB das Werkstuck so auf einen drehbaren 
Trager gelegt wird, daB die Drehachse in etwa mit der Mittelachse des 
Werkstiicks fluchtet. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, d a d u r c h 
gekennzeichnet, da8 bei dem Werkstuck durch zwei 
Lichtstrahlen gleichzeitig die obere und untere Kante abgetastet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daB die Lichtstrahlen mit den an die Kanten 
anschlieBenden Seitenf lachen einen Winkel einschiieBen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die aufgrund des 
Soll-Ist-Wert-Vergleiches aus vorbestimmten Toleranzbereichen 
herausfallenden Werkstucke ausgesondert Oder groberen Toleranzklassen 
zugeordnet werden. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 

1 bis 7, d a d u r c h gekennzeichnet, daBein drehbar in 
einem Gestell gelagerter und von einem Schrittmotor angetriebener Ring 
(1,16) vorgesehen ist, der rahmenartig eine Scheibe aus 
lichtbrechungsfreiem Glas einfasst, 

daB auf einer Seite der Scheibe Licht emittierende Lichtquellen und auf 
der anderen Seite der Scheibe Halblei terkameras mit aus elektrische 
Signale erzeugenden Lichtpunkten bestehenden 1 ichtempfind lichen 
Schichten angeordnet sind, und 

daB eine elektronische Recheneinheit vorgesehen ist, die aufgrund der 
Signale der Halbleiterkameras den Sol 1-Ist-Wert-Vergleich vornimmt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 

g e k e nn z e i c h n e t , daB die Glasscheibe im Bereich der ideellen 
Drehachse des Ringes (1,16) mit einer planparal lelen, aus Kunststoff 
bestehenden Auf 1 age versehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 9, d a d u r c h 

g e k e n n z e i c h n e t, daB die Lichtquelle mit einer einstellbaren 
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Optik versehen ist, mit der sich der Durchmesser des parallelen 
Lichtstrahls vergrbBern oder verkleinern lasst. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Greifer 
eines Robotergreifersys terns vorgesehen ist, der die zu priifenden 
Werkstucke einer Kassette entnimmt, in die Proposition auf die 
Glasscheibe auflegt und nach der Prlifer entsprechend dem Priifergebnis 
wieder in die Kassette oder eine andere Kassette zurucklegt oder 
ausscheidet. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daB der Schrittmotor vor der Entnahme des 
Werkstucks dieses wieder in seine Ausgangsstel lung bringt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daB der Ring (16) eine Auflage (18) fur die 
Glasplatte (6) aufweist und hierbei federnde Spannklauen (13) am Umfang 
der Glasplatte (6) angreifen. 
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